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©  Integriert-optisches  Teilnehmerendgerät  und  entsprechende  Kopfstation. 

©  Es  wird  eine  integriert-optische  Schaltung  vorge- 
schlagen,  die  dazu  dient,  sowohl  optische  Signale  zu 
empfangen  als  auch  ankommende  optische  Signale 
zu  modulieren  und  zu  reflektieren.  Die  integriert- 
optische  Schaltung  umfaßt  einen  Lichtleiter  (1  ,  2)  mit 
wenigstens  einem  an  den  Lichtleiter  (1,  2)  evanes- 
zent  angekoppelten  Bragg-Resonator  (4)  und  einem 
an  den  Bragg-Resonator  (4)  angekoppelten  Fotoele- 
ment  (5)  sowie  eine  Modulationsvorrichtung,  die  ein 
empfangenes  weiteres  optisches  Signal  moduliert 
und  reflektiert. 
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Stand  der  Technik 

Die  Erfindung  geht  aus  von  einer  integriert- 
optischen  Schaltung  nach  der  Gattung  des  Haupt- 
anspruchs.  Es  ist  bereits  aus  dem  Aufsatz  "FSK 
with  direct  detection  in  optical  multiple-access  FDM 
networks"  von  Ivan  P.  Kaminow  in  I.E.E.E  Journal 
on  selected  areas  in  Communications  Volume  8  No. 
6  August  1990,  ein  nichtkohärent  detektierendes 
optisches  Netzwerk  bekannt,  bei  dem  optische  Si- 
gnale  von  einem  Sender  zu  einem  Empfänger  ge- 
langen,  wo  diese  nichtkohärent  detektiert  und  de- 
moduliert  werden.  Um  mit  dem  Empfänger  außer- 
dem  auch  Signale  zum  Sender  zurückzusenden,  ist 
hierbei  ein  Laser  vorgesehen,  der  optische  Signale 
zum  Sender  aussendet.  Zur  Verbindung  mehrerer 
Sender  und  mehrerer  Empfänger  wird  außerdem 
ein  Sternkoppler  eingesetzt.  Aus  der  nicht  vorveröf- 
fentlichten  Anmeldung  DE  P  4142922.2  ist  es  wei- 
terhin  bekannt,  für  optische  Übertragungssysteme, 
bei  denen  ein  Frequenzmultiplexverfahren  ange- 
wendet  wird,  indem  Licht  verschiedener  Frequen- 
zen  simultan  in  einer  Glasfaser  geführt  wird,  eine 
integriert-optische  Schaltung  vorzusehen,  welche 
zur  Auskopplung  und  Detektion  der  optischen  Si- 
gnale  evaneszent  an  einen  Wellenleiter  angekop- 
pelte  Bragg-Resonatoren  mit  an  die  Bragg-Resona- 
toren  angekoppelten  Fotodioden  aufweist.  Der  da- 
bei  offenbarte  Bragg-Resonator  eignet  sich  sowohl 
als  senderseitiger  frequenzselektiver  Modulator  als 
auch  als  frequenzselektiver  Empfänger  und  Demo- 
dulator.  Für  die  Modulation/Demodulation  wird  da- 
bei  der  Brechungsindex  im  Bereich  des  Resonators 
über  den  elektrooptischen  Effekt  verändert.  In  dem 
Aufsatz  "Theory  of  cascaded  quarter  wave  shifted 
distributed  feedback  resonators"  von  Hermann  A. 
Haus  im  I.E.E.E  Journal  of  quantum  electronics 
Volume  28  No.  1,  Januar  1992  wird  der  Einsatz 
mehrerer  Feedback-Resonatoren  an  einem  Licht- 
wellenleiter  offenbart.  Diese  Resonatoren  dienen 
entweder  evaneszent  angekoppelt  als  Bragg-Reso- 
nator  zur  Reflexion  des  Signals  oder  auf  den  Licht- 
wellenleiter  aufgesetzt  als  Bragg-Resonator  zur 
Transmission  eines  Signals.  Weiterhin  ist  aus 
I.E.E.E  Photonics  technology  letters  Volume  2,  No. 
9,  September  1990  in  dem  Aufsatz  "Pigtailed  sin- 
gle-mode  fiber  optic  light  modulator  in  Silicon"  von 
Solgaard,  Godil,  Hemenway  und  Bloom  ein  Refle- 
xionsmodulator  bekannt,  mit  dem  ein  ankommen- 
des  Signal  elektrooptisch  moduliert  und  reflektiert 
wird. 

Vorteile  der  Erfindung 

Die  erfindungsgemäße  intergriert-optische 
Schaltung  mit  den  kennzeichnenden  Merkmalen 
des  Hauptanspruchs  hat  demgegenüber  den  Vor- 
teil,  daß  optische  modulierte  Signale  zu  einem 

Empfänger  ausgesandt  werden  können,  ohne  ein 
aktives  Sendeelement  wie  z.B.  einen  Laser  zu  be- 
nötigen.  Daraus  erwächst  der  weitere  Vorteil  der 
Platzersparnis,  da  kein  Sendelaser  in  der  integriert- 

5  optischen  Schaltung  vorgesehen  werden  muß.  Des 
weiteren  handelt  es  sich  um  eine  äußerst  kosten- 
sparende  Realisierung,  da  für  ein  System  mit  vie- 
len  Teilnehmern  bereits  ein  Sendelaser  genügt,  um 
alle  Empfänger  mit  einem  optischen,  im  Empfän- 

io  ger  zu  modulierenden  und  zu  reflektierenden  Si- 
gnal  zu  versorgen.  Die  Ausfallwahrscheinlichkeit 
und  der  Wartungsaufwand  reduzieren  sich  dadurch 
außerdem  erheblich. 

Durch  die  in  den  Unteransprüchen  aufgeführten 
75  Maßnahmen  sind  vorteilhafte  Weiterbildungen  und 

Verbesserungen  der  im  Hauptanspruch  angegebe- 
nen  integriert-optischen  Schaltung  möglich. 

Besonders  vorteilhaft  ist  es,  den  aufgesetzten 
Bragg-Resonator  thermooptisch  abstimmbar  auszu- 

20  führen,  da  sich  so  eine  variable  und  doch  einfach 
realisierbare  Einstellbarkeit  der  Resonanzfrequenz 
erreichen  läßt.  Weiter  vorteilhaft  ist  es,  mehrere  auf 
verschiedene  Frequenzen  abgestimmte  Bragg-Re- 
sonatoren  vorzusehen,  da  die  integriert-optische 

25  Schaltung  dadurch  für  optische  Signale,  die  im 
Frequenzmultiplex  übertragen  werden,  geeignet  ist. 
Außerdem  handelt  es  sich  hierbei  um  eine  platz- 
sparende  Ausgestaltung  eines  Empfängers,  da  nur 
eine  integriert-optische  Schaltung  für  den  Empfang 

30  vieler  Kanäle  notwendig  ist.  Die  Auslegung  der 
integriert-optischen  Schaltung  für  den  Empfang 
breit-  und  schmalbandiger  Signale  eröffnet  der  in- 
tegriert-optischen  Schaltung  in  vorteilhafter  Weise 
den  Bereich  des  Empfangs  von  Fernsehsignalen 

35  und  gleichzeitig  des  Betriebs  als  bidirektional  ange- 
schlossener  Telefonkanalteilnehmer.  Eine  Kopfsta- 
tion  für  die  integriert-optische  Schaltung  kann  somit 
als  vorteilhafte  Kombination  von  Sender  und  Emp- 
fänger  für  z.  B.  Fernseh-  und  Telefonsignale  einge- 

40  setzt  werden.  Die  Zwischenschaltung  eines  Stern- 
kopplers  zwischen  Kopfstation  und  Empfängern  be- 
deutet  eine  weitere  Aufwandsersparnis,  da  mit  nur 
einer  Kopfstation  viele  Empfänger  erreichbar  sind 
und  gleichzeitig  der  Empfang  der  Signale  vieler 

45  Empfänger  an  einer  Kopfstation  realisiert  werden 
kann. 

Zeichnung 

50  Ausführungsbeispiele  der  Erfindung  sind  in  der 
Zeichnung  dargestellt  und  in  der  nachfolgenden 
Beschreibung  näher  erläutert. 
Es  zeigen 

Figur  1  eine  schematische  Darstellung  einer  in- 
55  tegriert-optischen  Schaltung  mit  einem  aufge- 

setzten  Bragg-Reflektor, 
Figur  2  eine  Kopfstation  für  eine  integriert-opti- 
sche  Schaltung, 
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Figur  3  eine  schematische  Darstellung  einer  in- 
tegriert-optischen  Schaltung  mit  einem  aufge- 
setzten  Bragg-Resonator  und  einem  Reflexions- 
modulator, 
Figur  4  eine  schematische  Darstellung  einer  in- 
tegriert-optischen  Schaltung  mit  einem  evanes- 
zent  angekoppelten  Bragg-Resonator. 

In  Figur  1  ist  eine  erfindungsgemäße  integriert- 
optische  Schaltung  dargestellt.  Ein  Lichtleiter  be- 
steht  aus  einer  Glasfaser  1  und  einem  den  Verlauf 
der  Glasfaser  1  fortsetzenden  Lichtwellenleiter  2. 
Der  Lichtwellenleiter  2  ist  in  einem  Substrat  3  ein- 
gebettet.  Zu  je  einer  Seite  des  Lichtwellenleiters  2 
liegt  ein  evaneszent  angekoppelter  Bragg-Resona- 
tor  4,  an  den  ein  Fotoelement  5  angekoppelt  ist. 
Weiter  liegt  auf  einer  Seite  des  Lichtwellenleiters  2 
ein  weiterer  evaneszent  angekoppelter  Bragg-Re- 
sonator  6  mit  einem  weiteren  Fotoelement  7.  Im 
weiteren  Verlauf  des  Lichtwellenleiters  2  vorgese- 
hen  ist  ein  auf  den  Lichtwellenleiter  2  aufgesetzter 
elektrooptisch  abstimmbarer  Bragg-Reflektor  8  mit 
Steuerelektroden  9.  Der  Lichtwellenleiter  2  besteht 
aus  einem  Polymer  mit  höherem  Brechungsindex 
als  das  Substrat  3.  Zumindest  im  Bereich  des 
aufgesetzten  elektrooptisch  abstimmbaren  Bragg- 
Reflektors  8  ist  der  Lichtwellenleiter  2  aus  einem 
NLO-(nichtlinear-optischen)  Polymer,  dessen  Bre- 
chungsindex  durch  ein  elektrisches  Feld  veränder- 
bar  ist. 

In  der  Glasfaser  1  geführtes  Licht  gelangt  in 
den  Lichtwellenleiter  2.  Das  Licht  umfaßt  optische 
Signale  mehrerer  Frequenzen.  Die  Bragg-Resona- 
toren  4,  6  sind  jeweils  auf  eine  einzige  Resonanz- 
frequenz  ausgelegt  und  entsprechend  dimensio- 
niert.  Durch  die  evaneszente  Ankopplung  an  den 
Lichtwellenleiter  2  wird  genau  das  optische  Signal 
mit  der  Resonanzfrequenz  des  Bragg-Resonators 
4,  6  von  dem  an  den  Bragg-Resonator  4,  6  ange- 
koppelten  Fotoelement  5,  7  detektiert  und  vom 
Bragg-Resonator  4,  6  wieder  in  die  Gegenrichtung 
des  ankommenden  optischen  Signals  reflektiert. 
Durch  die  Anordnung  mehrerer  Bragg-Resonatoren 
4,  6  kann  so  ein  Spektrum  mehrerer  Frequenzen 
mit  einer  integriert-optischen  Schaltung  detektiert 
werden.  Der  auf  den  Lichtwellenleiter  2  aufgesetzte 
elektrooptisch  abstimmbare  Bragg-Reflektor  8  re- 
flektiert  das  optische  Signal,  das  die  gleiche  Fre- 
quenz  besitzt  wie  die  Reflexionsfrequenz  des  elek- 
trooptisch  abstimmbaren  Bragg-Reflektors  8,  nach- 
dem  das  optische  Signal  durch  das  elektrische 
Feld  der  Steuerelektroden  9  intensitätsmoduliert 
wurde. 

Figur  2  zeigt  eine  Kopfstation  zur  Ansteuerung 
einer  erfindungsgemäßen  integriert-optischen 
Schaltung.  Die  Kopfstation  20  umfaßt  einen  Breit- 
band-Sender  11,  der  mehrere  optische  breitbandi- 
ge  Signale  verschiedener  Frequenzen  abgibt.  Au- 
ßerdem  ist  ein  Hinkanal-Sender  12  sowie  ein  Rück- 

kanal-Sender  13  vorgesehen.  Die  Sender  11,  12, 
13  sowie  ein  Rückkanal-Empfänger  14  sind  an 
einer  Seite  eines  Sternkopplers  15  angeschlossen. 
Auf  der  anderen  Seite  sind  an  den  Sternkoppler  15 

5  mehrere  Glasfasern  1  angeschlossen. 
Der  Breitband-Sender  11  gibt  optische  breit- 

bandige  Signale  verschiedener  Frequenzen  über 
den  Sternkoppler  15  an  die  Glasfasern  1  ab.  An 
jeder  Glasfaser  1  kann  ein  Empfänger  in  Gestalt 

io  der  erfindungsgemäßen  integriert-optischen  Schal- 
tung  angeschlossen  sein.  Der  Hinkanal-Sender  12 
sendet  ein  optisches  schmalbandiges  Signal  als 
Hinkanal-Signal  an  den  Sternkoppler  15.  Ebenso 
sendet  der  Rückkanal-Sender  13  ein  optisches  un- 

15  moduliertes  Signal  an  den  Sternkoppler  15,  von 
dem  alle  von  den  Sendern  11,  12,  13  eingespeisten 
optischen  Signale  an  die  Glasfasern  1  abgegeben 
werden.  Als  optische  breitbandige  Signale  sind  z. 
B.  Fernsehsignale  denkbar.  Das  Hinkanal-Signal 

20  kann  z.  B.  einen  Sendekanal  einer  Telefonverbin- 
dung  darstellen.  Das  optische  unmodulierte  Signal 
des  Rückkanal-Senders  13  gelangt  über  die  Glasfa- 
ser  1  zur  integriert-optischen  Schaltung,  wo  dieses 
Rückkanal-Signal  moduliert  und  reflektiert  wird.  Das 

25  reflektierte  Rückkanal-Signal  gelangt  wiederum 
über  die  Glasfaser  1  und  den  Sternkoppler  15  zum 
Rückkanal-Empfänger  14,  wo  es  demoduliert  wer- 
den  kann.  Das  reflektierte  Rückkanal-Signal  kann  z. 
B.  einen  weiteren  Sendekanal  der  Telefonverbin- 

30  dung  darstellen.  Somit  ist  ohne  eine  aktive  Sende- 
einrichtung,  wie  z.  B.  einen  Laser,  in  der  Teilneh- 
merstation,  welche  die  integriert-optische  Schaltung 
beinhaltet,  ein  bidirektionaler  Austausch  von  opti- 
schen  Signalen  möglich. 

35  Figur  3  zeigt  eine  weitere  Realisierungsmög- 
lichkeit  einer  integriert-optischen  Schaltung.  Die  in- 
tegriert-optische  Schaltung  in  Figur  3  unterscheidet 
sich  von  der  in  Figur  1  dargestellten  integriert- 
optischen  Schaltung  dadurch,  daß  anstelle  des 

40  Bragg-Reflektors  8  und  der  Steuerelektroden  9  ein 
auf  den  Lichtwellenleiter  2  aufgesetzter  Bragg-Re- 
sonator  16  vorgesehen  ist,  der  einen  Thermoaktor 
17  mit  einem  mäanderförmigen  Heizdraht  aufweist. 
Weiterhin  ist  auf  der  Stirnfläche  des  Lichtwellenlei- 

45  ters  2  ein  Reflexionsmodulator  18  mit  Steueran- 
schlüssen  19  vorgesehen.  Der  aufgesetzte  Bragg- 
Resonator  16  ist  mittels  des  Thermoaktors  17  ther- 
mooptisch  abstimmbar.  Der  Lichtwellenleiter  2  be- 
steht  aus  einem  linear-optischen  Polymer. 

50  Durch  ohmsche  Wärmefreisetzung  in  unmittel- 
barer  Nähe  des  Lichtwellenleiters  2  unter  Ansteue- 
rung  des  Thermoaktors  17  läßt  sich  das  unter  dem 
aufgesetzten  Bragg-Resonator  16  liegende  Polymer 
des  Lichtwellenleiters  2  thermooptisch  in  seinem 

55  Brechungsindex  variieren.  Dadurch  variiert  auch  die 
Resonanzfrequenz  des  aufgesetzten  Bragg-Reso- 
nators  16.  Somit  läßt  sich  thermooptisch  die  Fre- 
quenz  einstellen,  die  der  aufgesetzte  Bragg-Reso- 

3 
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nator  16  passieren  läßt.  Die  Frequenz  des  opti- 
schen  unmodulierten  Signals  wird  durch  den  aufge- 
setzten  Bragg-Resonator  16  gefiltert.  Dieses  band- 
paßgefilterte  optische  unmodulierte  Signal  gelangt 
zum  Reflexionsmodulator  18.  Dessen  Reflexion  läßt 
sich  mittels  der  Steueranschlüsse  19  elektrooptisch 
variieren.  Dadurch  entsteht  ein  intensitätsmodulier- 
tes  Reflexionssignal,  welches  als  reflektiertes  Rück- 
kanalsignal  wieder  über  die  Glasfaser  1  und  den 
Sternkoppler  15  zum  Rückkanal-Empfänger  14  ge- 
langt. 

In  Figur  4  ist  eine  weitere  integriert-optische 
Schaltung  dargestellt,  die  sich  von  der  integriert- 
optischen  Schaltung  in  Figur  1  insofern  unterschei- 
det,  als  anstelle  des  elektrooptisch  abstimmbaren 
aufgesetzten  Bragg-Reflektors  8  und  der  Steuer- 
elektroden  9  ein  an  den  Lichtwellenleiter  2  evanes- 
zent  angekoppelter  elektrooptisch  abstimmbarer 
Bragg-Resonator  21  mit  elektrischen  Anschlüssen 
22  vorgesehen  ist.  Hier  besteht  der  Lichtwellenlei- 
ter  2  im  Bereich  vor  den  evaneszent  angekoppelten 
elektrooptisch  abstimmbaren  Bragg-Resonator  21 
aus  einem  linear-optischen  Polymer.  Der  Bragg- 
Resonator  21  muß  aus  einem  NLO-Polymer  beste- 
hen. 

Durch  die  evaneszente  Ankopplung  an  den 
Lichtwellenleiter  2  reflektiert  der  evaneszent  ange- 
koppelte  elektrooptisch  abstimmbare  Bragg-Reso- 
nator  21  genau  die  Frequenz,  die  seiner  Resonanz- 
frequenz  entspricht.  Durch  Erzeugung  eines  elektri- 
schen  Feldes  mittels  der  elektrischen  Anschlüsse 
22  wird  das  nichtlinear-optische  Polymer  des  eva- 
neszent  angekoppelten  elektrooptisch  abstimmba- 
ren  Bragg-Resonators  21  in  seinem  Brechnungsin- 
dex  verändert.  Somit  läßt  sich  auch  hier  die  Inten- 
sität  des  optischen  unmodulierten  Signals  mit  der 
Resonanzfrequenz  des  evaneszent  angekoppelten 
elektrooptisch  abstimmbaren  Bragg-Resonators  21 
elektrooptisch  modulieren  und  dann  reflektieren. 
Das  intensitätsmodulierte  Reflexionssignal  gelangt 
wiederum  als  reflektiertes  Rückkanal-Signal  zum 
Rückkanal-Empfänger  14. 

Es  ist  weiterhin  möglich  mehrere  integriert-op- 
tische  Schaltungen  hintereinander  zu  schalten,  in- 
dem  an  den  Lichtwellenleiter  2  wiederum  eine  neue 
Glasfaser  1  angekoppelt  wird,  der  weitere  inte- 
griert-optische  Schaltungen  mit  dazwischenliegen- 
den  Glasfasern  1  folgen  können.  Dies  ist  jedoch 
nur  mit  den  integriert-optischen  Schaltungen  ge- 
mäß  Figur  1  bzw.  Figur  4  möglich. 

Der  Betrieb  eines  Netzes  mit  mehreren  inte- 
griert-optischen  Schaltungen  erfolgt  zweckmäßiger- 
weise  unter  Einsatz  eines  Netzprotokolls,  das  den 
einzelnen  Teilnehmern  Zeitfenster  zuordnet,  in  de- 
nen  jeweils  ein  Teilnehmer  sein  optisches  Antwort- 
signal  an  den  Empfänger  sendet. 

Patentansprüche 

1.  Integriert-optische  Schaltung  zum  Empfangen 
von  wenigstens  einem  in  einem  Lichtleiter 

5  übertragenen  optischen  Signal  mit  wenigstens 
einem  an  den  Lichtleiter  evaneszent  angekop- 
pelten  Bragg-Resonator  und  an  den  evanes- 
zent  angekoppelten  Bragg-Resonator  angekop- 
pelten  Fotoelement,  dadurch  gekennzeichnet, 

io  daß  eine  Modulationsvorrichtung  vorgesehen 
ist,  die  ein  empfangenes  weiteres  optisches 
Signal  moduliert  und  zurückreflektiert  und  daß 
die  Modulationsvorrichtung  ein  auf  den  Lichtlei- 
ter  (1,  2)  aufgesetzter  elektrooptisch  abstimm- 

15  barer  Bragg-Reflektor  (8)  ist. 

2.  Integriert-optische  Schaltung  zum  Empfangen 
von  wenigstens  einem  in  einem  Lichtleiter 
übertragenen  optischen  Signal  mit  wenigstens 

20  einem  an  den  Lichtleiter  evaneszent  angekop- 
pelten  Bragg-Resonator  und  an  den  evanes- 
zent  angekoppelten  Bragg-Resonator  angekop- 
pelten  Fotoelement,  dadurch  gekennzeichnet, 
daß  eine  Modulationsvorrichtung  vorgesehen 

25  ist,  die  ein  empfangenes  weiteres  optisches 
Signal  moduliert  und  zurückreflektiert,  und  daß 
die  Modulationsvorrichtung  ein  an  den  Lichtlei- 
ter  (1,  2)  evaneszent  angekoppelter  elektroop- 
tisch  abstimmbarer  Bragg-Resonator  (21)  ist. 

30 
3.  Integriert-optische  Schaltung  zum  Empfangen 

von  wenigstens  einem  in  einem  Lichtleiter 
übertragenen  optischen  Signal  mit  wenigstens 
einem  an  den  Lichtleiter  evaneszent  angekop- 

35  pelten  Bragg-Resonator  und  an  den  evanes- 
zent  angekoppelten  Bragg-Resonator  angekop- 
pelten  Fotoelement,  dadurch  gekennzeichnet, 
daß  eine  Modulationsvorrichtung  vorgesehen 
ist,  die  ein  empfangenes  weiteres  optisches 

40  Signal  moduliert  und  zurückreflektiert,  und  daß 
die  Modulationsvorrichtung  einen  auf  den 
Lichtleiter  (1,  2)  aufgesetzten  Bragg-Resonator 
(16)  und  einen  im  weiteren  Verlauf  des  Lichtlei- 
ters  (1  ,  2)  nach  dem  aufgesetzten  Bragg-Reso- 

45  nator  (16)  angeordneten  Reflektionsmodulator 
(18)  umfaßt. 

4.  Integriert-optische  Schaltung  nach  Anspruch  3, 
dadurch  gekennzeichnet,  daß  der  aufgesetzte 

50  Bragg-Resonator  (16)  thermooptisch  abstimm- 
bar  ist. 

5.  Integriert-optische  Schaltung  nach  einem  der 
Ansprüche  1  -  4,  dadurch  gekennzeichnet,  daß 

55  die  integriert-optische  Schaltung  mehrere  an 
den  Lichtleiter  (1,  2)  evaneszent  angekoppelte 
Bragg-Resonatoren  (4)  mit  daran  angekoppel- 
ten  Fotoelementen  (5)  aufweist,  die  auf  ver- 

4 
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schiedene  Frequenzen  abgestimmt  sind  und 
daß  mehrere  optische  Signale  mit  verschiede- 
nen  Frequenzen  im  Lichtleiter  (1,  2)  übertragen 
werden  und  mit  den  evaneszent  angekoppelten 
Bragg-Resonatoren  (4)  auskoppelbar  sind.  5 

6.  Integriert-optische  Schaltung  nach  einem  der 
Ansprüche  1  -  5,  dadurch  gekennzeichnet,  daß 
der  wenigstens  eine  evaneszent  angekoppelte 
Bragg-Resonator  (4)  ein  breitbandiges  Signal  10 
auskoppelt  und  die  Modulationsvorrichtung  ein 
Signal  niedriger  Datenrate  moduliert  und  re- 
flektiert. 

7.  Integriert-optische  Schaltung  nach  Anspruch  5,  75 
dadurch  gekennzeichnet,  daß  die  an  den  Licht- 
leiter  (1,  2)  evaneszent  angekoppelten  Bragg- 
Resonatoren  (4)  sowohl  breitbandige  als  auch 
schmalbandige  Signale  auskoppeln  und  die 
Modulationsvorrichtung  ein  schmalbandiges  Si-  20 
gnal  moduliert  und  reflektiert. 

8.  Kopfstation  zur  Aussendung  und  zum  Empfang 
von  optischen  Signalen  welche  über  einen 
Lichtleiter  (1,  2)  zu  bzw.  von  einer  integriert-  25 
optischen  Schaltung  nach  einem  der  Ansprü- 
che  1  -  7  laufen  mit  wenigstens  einem  Sender 
dadurch  gekennzeichnet  daß  der  Sender  (12) 
zur  Aussendung  des  optischen  Signals  dient 
und,  daß  wenigstens  ein  weiterer  Sender  (13)  30 
vorgesehen  ist,  der  zur  Aussendung  des  weite- 
ren  optischen  Signals  dient  und,  daß  wenig- 
stens  ein  Empfänger  (14)  zum  Empfang  des 
von  der  Modulationsvorrichtung,  modulierten 
und  zurückreflektierten  weiteren  optischen  Si-  35 
gnals  vorgesehen  ist. 

9.  Kopfstation  nach  Anspruch  8  dadurch  gekenn- 
zeichnet,  daß  ein  Sternkoppler  (15)  vorgesehen 
ist,  an  den  auf  der  einen  Seite  die  Sender  (12,  40 
13)  und  der  Empfänger  (14)  und  auf  der  ande- 
ren  Seite  wenigstens  ein  Lichtleiter  (1  ,  2)  ange- 
schlossen  sind. 

5 
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